















Study on Structural Morphogenesis with Cellular Automaton Method  
Using Neighborhood Element Model 
- Grasp the Characteristics of the Technique by introducing Sensitivity Number- 
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This paper presents effective method for structural morphogenesis using a cellular automaton, representing 
a simple conceptual basis for the self-organization of structural systems. The proposed methods are 
sufficiently simple to solve topology optimization problems as pure 0-1 problems. Local rules for add and 
delete of cells are based on stress distribution in the structure. The effectiveness of the proposed method is 
demonstrated through numerical topology optimization problem examples that changed initial shapes to 
analyze, neighborhood cells or local rules. 




















































ルに隣接した上下左右の 4 つのセルからなる Neumann 近
傍(Fig.1)，周囲の 8 つのセルを考慮する Moore 近傍(Fig.2)
の 2 つの考え方が主流である。 
 
     


























[ ]{ } { }K u P                            (1) 
[ ]K ：全体剛性マトリクス 
{ }u ：節点変位ベクトル 






[ ] [ ] [ ] [ ]iK K K K        (2) 
[ ]iK ：i 番目要素の剛性マトリクス 
 
要素の削除が{ }P に影響を与えないと仮定する。 
 
    [ ]{ } [ ]{ }K u K u     (3) 
      { }u ：要素削除後の節点変位ベクトル 
 
[ ] [ ] [ ]K K K                               (4) 
{ } { } { }u u u   
 
  であるから、式(3)は次のようになる。 
 
[ ]{ } ([ ] [ ])({ } { })
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    
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1{ } [ ] [ ]{ }u K K u              (6) 
 
j 節点に作用する荷重を 1 とし、それ以外の節点に作用
する荷重を 0 とした単位荷重ベクトル を式(6)の両辺に
かけると、j 節点の変位変化ベクトルは次式になる。 
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               (9) 
{ }iu ：{ }u のうち i 番目要素の節点変位ベクトル 
 

















































































































































































































４． 解析例題(1)  初期形状の影響に関する検証 
（１）解析概要 
 
     
          Fig.11-a                   Fig.11-b 
 
解析領域 10m×10m（1/2 領域） 
拘束条件 ピン支持 
荷重条件 上端の節点に 1 kN 
ヤング率 2.1×107 kN/㎡ 
ポアソン比 0.2 




Fig.11 に示す，両端をピン支持された 20m×10m を設
計領域としたモデルを扱う。荷重は設計領域の上面各節
点に 1kN を作用させる。Step1 で解析を行う初期形状とし
て，全体領域からの解析では Fig.11-a を，部分領域から
の解析では Fig.11-b を設定する。実際の計算は，対称条
件を用いて 10m×10m とした 1/2 領域を 50×50 のセルに
分割し，セルサイズは 0.2m×0.2m，セル厚は 0.2m として
行った。応力解析には，正方形格子の 1 つを 4 節点平面
応力要素とする有限要素法を用いた。有限要素法の解析
に用いた解析条件を Table.1 に示す。 
 また，局所規制に関しては 2-(2)で述べた要素近傍モデ





Step179     PI=3.79E-01 
Disp=5.55E-01 













































Type a の解析結果を示す。Fig.12-a、Fig.12-b は、それ
ぞれ Fig.11-a、Fig.11-b で得られた形態で、それぞれ PI
と Disp (荷重面平均変位)を示す。Fig.12-a では支持点から
2 本の部材が伸び、荷重面に近い位置で分岐する形態が得
られたのに対し、Fig.12-b では、支持点から 1 本の部材が
伸び、荷重面に近い位置で分岐する形態が得られ、初期
形状の性状に近い形態が得られた。また、Fig13 の 3 つの


















解析領域 10m×10m（1/2 領域） 
拘束条件 ピン支持 
荷重条件 上端の節点に 1 kN 
ヤング率 2.1×107 kN/㎡ 
ポアソン比 0.2 
要素分割数 50×50（1/2 領域） 
セルサイズ 0.2m×0.2m 
                   Table.2 
 
Fig.14 に示す，両端をピン支持された 20m×10m を設
計領域としたモデルを扱う。荷重は設計領域の上面各節
点に 1kN を作用させる。実際の計算は，対称条件を用い
て 10m×10m とした 1/2 領域を 50×50 のセルに分割し，
セルサイズは 0.2m×0.2m，セル厚は 0.2m として行った。
応力解析には，正方形格子の 1 つを 4 節点平面応力要素
とする有限要素法を用いた。有限要素法の解析に用いた
解析条件を Table.2 に示す。 
 また，局所規制に関しては 2-(2)で述べた要素近傍モデ





Step184     PI=3.38E-01 
Disp=7.05E-01 
Step196   PI=3.72E-01 
Disp =4.81E-01 
Fig.15-a Fig,15-b 































































Type a の解析結果を示す。Fig.15-a、Fig.15-b は、Fig.14
の解析結果で、それぞれ「Neumann 近傍の解析」、「Moore
近傍の解析」で得られた形態であり、PI と Disp (荷重面
平均変位)を示す。Fig.15-a では、支持点から 1 本の部材
が伸び、荷重面に近い位置で分岐する形態が得られたの
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